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SAMMANFATTNING
Bakgrund
I Mullsjö kommun uppfördes 21 st grupphus av två stor­
lekar på totalentreprenad, där ATRIO var projektor 
och Bygg-Sjögren entreprenör. Kommunen lät entrepre­
nören disponera ytterligare fyra tomter för att upp­
föra hus med låg energiförbrukning.
Syfte
Att med enkla, kända standardkomponenter uppföra hus 
med låg energiförbrukning.
Förutsättningar
De hus som uppfördes på totalentreprenad var av två 
storlekar, 108 och 139 m2. Den större hustypen skulle 
vara referensobjekt, varför lågenergihusen skulle ha 
samma planlösning. Byggsystemet skulle vara likartat 
för att få låga kostnader. Både referenshusen och 
lågenergihusen är orienterade mot söder.
Åtgärder
De ändringar som utfördes på lågenergihusen jämfört 
med referenshusen var följande:
större fönster mot söder, mindre mot norr
- solfångare för tappvarmvatten
- ökad isolering i golv, väggar och tak
- möjlighet till sänkt nattemperatur 
mekanisk till- och frånluft med värmeväxlare
Kostnader
Produktionskostnaden ökade med ca 39.000 kr, kost­
nadsläget april 1977.
Resultat
Energibehovet för uppvärmning av hus och tappvarm­
vatten blir i lågenergihusen ca 11.600 kwh/år och 
i referenshusen 17.500 kwh/år sedan lågenergihusen 
omräknats till samma innetemperatur som referenshusen 
20°. Besparingen blir ca 6.000 kwh/år eller ca 33%. 
Förbrukningen har varit ca 2.700 kwh/år högre än 
beräknat för lågenergihusen och 1.500 kwh/år högre än 
beräknat för referenshusen.
1 BAKGRUND
Mullsjö kommun har under 1970-talet uppfört småhus på 
totalentreprenad. 1977 vann Bygg-Sjögren i Jönköping 
en totalentreprenadtävling, där ATRIO var projektor. 
Gruppen omfattade 21 st friliggande småhus i två stor­
lekar. Placering på tomten och planlösning var sådan 
att husen utan större ändringar lätt kunde göras om 
till lågenergihus. Långsidan ligger mot söder och de 
flesta rummen är placerade mot söder. Därför begärde 
vi hos kommunen att få disponera ytterligare fyra tom­
ter och här bygga fyra lågenergihus. Kommunen till­
mötesgick vår begäran och lågenergihusen kunde byggas 
i följd efter de vanliga husen.
6Fig 1.1 Mullsjö samhälle
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Fig 1.2 Situationsplan
Les = lågenergihus 
R - referenshus
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82 SYFTE
Att, med enkla, kända standardkomponenter uppföra hus 
med låg energiförbrukning.
3 FÖRUTSÄTTNINGAR
De hus som uppfördes på totalentreprenad var av två 
storlekar 108 och 139 m2. Den större hustypen skulle 
vara referenshus, varför lågenergihusen skulle ha sam­
ma planlösning. Husen byggdes som lösvirkeshus. Låg­
energihusen skulle ha likartat byggsystem som övriga 
hus. Enda byggnadstekniska avvikelsen skulle vara 
tilläggsisolering. Långsidan på samtliga hus ligger 
mot söder och de flesta fönster är placerade mot sö­
der, varför husen är jämförbara beträffande planlös­
ning och orientering.
Tappvarmvatten uppvärms i elberedare, lågenergihusen 
har förutom elberedare även solfångare.
Ventilationen i referenshusen är mekanisk frånluft, 
i lågenergihusen mekanisk till- och frånluft.
Anm.
Referenshusen benämns R. 
Lågenergihusen benämns Les.
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4 HUSENS UTFORMNING
FÖRRÅDGARAGE
SOVRUM 10,1SOVRUM 8,6T VÄT-SOVRUM
G G I G I L gIgjgiG
SOVRUM 11,3RUM 20,5VARDAGSRUM 26.7
PLAN
LÄGENHETSYTA: 139,4 M2
kRMEVÄXLARE
SEKTION
Skala
0 1 5 m
Fig 4.1 Plan och sektion hus Les
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FASAD MOT VÄSTER
FASAD MOT SÖDER
FASAD MOT ÖSTER
Skala
0 1 5 m
wum_n_i—1Fig 4.2 Fasader hus Les
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4.3 Teknisk beskrivning
golv
väggar
tak
Referenshus typ R
90 mm direkts lipad btg 
200 mm lättklinker 
kantblock av lättklinker 
k = 0,39/0,26
120 mm fasadtegel
luftspalt
30 rrm fasadskiva
mineralull
120 mm mineralull mellan
reglar
plastfolie
13 mm gipsskiva
k = 0,25
taklutn 14° 
betongtakpannor 
bär- och ströläkt 
underlagspapp 
17 mm panel 
takstol c 1200 mm 
50 mm mineralull bygg- 
matta
170 mm mineralull bjälk- 
lagsskiva
plastfolie, armerad 
glespanel, 9 mm gipsplank 
k = 0,18
Lågenergihus typ Les
100 mm direktslipad btg 
100 mm mineralull, i rand­
fält ytterligare 20 mm 
100 dräneringslager 
siroc sockelelement 
k = 0,24/0,21
120 mm fasadtegel 
luftspalt
30 mm fasadskiva mineral­
ull
120 mm mineralull mellan 
reglar
70 mm mineralull mellan 
förskjutna reglar 
13 rrm gipsskiva 
k = 0,17
taklutn 14°
betongtakpannor
bär- och ströläkt
underlagspapp
17 mm panel
takstol c 1200 mm
50 ran mineralull byggrratta
150tl50 mm mineralull,
bj älklagsskiva
plastfolie, armerad
glespanel
9 rrm gipsplank
k = 0,12
uppvärm- direktverkande el 
ning elslinga 400W utefter
sockel
direktverkande el 
med nattsänkning 
individuellt i varje rum 
termostatstyrd elslinga 
400W utefter sockel
tappvarm- tank 300 1 med elpatron 
vatten
tank 300 1 med elpatron 
+ solkollektorer 8 m2 
med cirkulationspump och 
tank 300 1
ventila- mekanisk frånluft 
tion
mekanisk till- och från­
luft med värmeväxlare
fönster 3-glas, k-värde.1,8 3-glas k-värde 1,8
13
Referenshus typ R lågenergihus typ Les
fönsterarea inkl 
karmar mot
norr 4/5 m2 2,8 m2
söder 11,7 m2 14,0 m2
öster 1,2 m2 1,2 m2
väster 2,3 m2 2, 3 m2
dörrarea inkl 
karmar mot
norr 3,0 m2 3, 0 m2
söder 1,5 m2 0, 5 m2
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5 KOSTNADER
Produktionskostnad för R-huset var ca 275.000 kr inkl 
tomt och ca 316.000 kr för Les-huset i kostnadsläget 
april 1977.
Pantvärde för R-huset var 251.000 aug 1977 och för 
Les-huset 296.000 i okt 1977.
Kostnader för ändringar i Les-huset fördelar sig 
enligt nedan
Ökad isolering 
Solfångare 
Värmeväxlare 
Nattsänkning 
Tomt 
Totalt
12.000 kr
16.000 kr
9.500 kr
1.500 kr 
2.000 kr
41.000 kr
6 BOENDEFÖRHÄLLANDEN
6.1 Kommentarer
Frågeformulär har vid mätperiodens slut sänts till 
de boende, där de har fått svara på vissa frågor om 
boendeförhållanden enl tabell 6.2 och 6.3.
Här framgår bl a att:
Lågenergihusen har i genomsnitt 1° högre innetempera- 
tur.
Lågenergihusen har hälften av garagen isolerade, i 
övriga hus en tredjedel.
I lågenergihusen har tre fjärdedelar motorvärmare, 
i övriga hus hälften.
I lågenergihusen har samtliga diskmaskin, i övriga 
hus hälften.
I lågenergihusen har de boende varit bortresta mer 
än i övriga hus.
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7 MÄTNINGAR
7.1 Syfte
Mätningar skulle utföras så att man kunde få reda på:
a) Hur mycket energi tillföres genom solfångarna
b) Hur mycket energi sparas i värmeväxlarna
c) Hur mycket energi sparas genom extra isolering
För att inte komplicera mätningarna skulle nattsänk­
ning inte användas under mätperioden. Tyvärr har natt 
sänkning använts. Detta påverkar dock slutresultatet 
obetydligt, varför hänsyn ej har tagits. Mätperioden 
skulle pågå under två år aug 78 - juli 80. Mätningar­
na utfördes 1 gång per månad.
7.2 Mätapparater
1. Referenshus
På sju hus installerades elmätare för mätning av 
el-energiåtgång för uppvärmning av tappvarmvattnet
2. Lågenergihus
Elmätare installerades för mätning av el-energiåt­
gång för uppvärmning av tappvarmvatten.
Vid solfångarna monterades en integrerande värme- 
mängdsmätare som mätte tillskottsenergin från sol­
fångarna .
Anm. Värmemängdsmätarna på solfångarna har tidvis 
satts igen p g a skräp i ledningarna.
En elmätare installerades för att mäta energiåt­
gången på cirkulationspumpen till solfångarna.
På värmeåtervinningsaggregaten installerades en 
specialbyggd värmemängdsmätare, som mätte överförd 
energi mellan frånluften och tilluften.
En elmätare installerades för att mäta förbruk­
ningen på fläktmotorn med elvärmare.
3. Samtliga hus
Elkraftleverantörens elmätare avlästes.
8 VIDTAGNA ÅTGÄRDER
8.1 Solfångare
Solfångarna är av Sv Fläktfabrikens fabrikat, typ 
Sunterm. Solkollektorytan är 8 m2. Systemet har egen 
ackumuleringstank med volymen 300 1. Som värmebärare 
används frysskyddat vatten. Vattnet värms i solkollek- 
torerna och transporterar sitt värme till tappvarm­
vattnet via en värmeväxlare i ackumuleringstanken.
Vid behov eftervärms vattnet i den separata varmvat­
tenberedaren med en elpatron. Reglersystemet styr 
start och stopp av cirkulationspumpen på ett sådant 
sätt att pumpen är i drift så snart solenergi kan 
upptas. För att förhindra kokning i tanken finns en 
maxtermostat, som stoppar cirkulationspumpen när tank­
temperaturen nått 95 .
Förbrukningen för referenshusen är i genomsnitt 3150 
kwh pr år, för lågenergihusen 4150 kwh pr år. Famil­
jerna i husen med solfångarna har annorlunda levnads­
sätt, vilket framgår av frågeformuläret. Verknings­
graden är i genomsnitt ca 50% för solfångarna. Anta­
let soltimmar under den aktuella mätperioden har av­
vikit från medeltalet enl fig 8.11.
Besparingen är ca 2.000 kwh/år. Detta motsvarar ca 
400 kr i energikostnader. Systemet kostade ca 16.000 
kr. Besparingen ger 2,5% ränta på nedlagt kapital.
Antal 
soltim- ■ 
pr rrån"
a s o n d jfmamj jasondj fmamj jman
Fig 8.11 Solskenstimmar
____  solskenstider 1961-1975 i Jönköping, avviker
uppskattningsvis 8 % från Sturup
---- solskenstider i Sturup aktuell period, uppgifter
från Jönköping saknas
Solskenstimmar per år, medeltal 1961-1975 1499 tim, 
1978 1668 tim, 1979 1672 tim
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8.2 Värmeväxlare
Lågenergihusen har försetts med värmeväxlare typ AB 
Svenska Fläktfabriken Rexovent. Apparaterna har pla- 
ceräts på vinden. Aggregatet har skilda till- och 
frånluftskanaler. Fläktarna är av radialtyp och har 
varvtalsreg1ering med tyristor. Värmeväxlaren är av 
tvärströmstyp. Den är uppbyggd av plana och korru­
gerade korslagda aluminiumlameller. Aggregatet har 
automatisk avfrostning med elvärme, som tillika för­
värmer luften vid låga yttertemperaturer. Systemet 
är inställt för 0,5 omsättningar per timme. Ett ma­
nuellt spjäll är inbyggt i spiskåpan och används för 
forcering av luftflödet genom kåpan. Betr täthet upp­
fyller huset max 3 omsättningar per timme vid 50 Pa 
tryck.
Energivinsten är ca 3.100 kwh per år, vilket framgår 
av separat tabell 8.21. Det motsvarar ca 600 kr i 
energibesparing. Installationen kostade ca 9.000 kr 
1977. Prisökning till idag har ej skett, varför in­
stallationskostnaden idag helt täcks av statliga lån. 
Besparingen ger 6,7 % ränta på nedlagt kapital.
Energivinsten var lägre under andra året. De boende 
har uppgivit samma innetemperatur under mätperioden. 
Medeltemperaturen utomhus var i stort sett lika under 
båda vintrarna. Orsaken till minskad energibesparing 
är oklar. Hus 3 har 1.800 kwh och hus 4 har 5.700 kwh 
högre energiförbrukning under första året jämfört med 
andra året. Detta tyder på högre innetemperatur första 
året, vilket ger större energivinst från värmeväxla­
ren .
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8.3 Tilläggsisolering
Tilläggsisoleringens omfattning framgår av tekniska 
beskrivningen. Effekten av tilläggsisoleringen har ej 
varit möjlig att mäta med den tillgängliga mätappa- 
raturen. Beräkningar framgår av 9.2 och 9.3 för ti­
den 79-80. Transmissionsförlusterna för referenshuset 
är 17.600 kwh pr år och för lågenergihuset 14.700 kwh. 
Om hänsyn tas till högre innetemperatur i lågenergi­
huset och värdet omräknas till 20° lika referens­
huset är teoretisk besparing ca 3.800 kwh/år eller 
760 kr. Kostnad för tilläggsisolering var ca 12.000 
kr.
Besparingen ger 6 % ränta på nedlagt kapital.
Temperaturen under mätperioden har avvikit från 
medeltemperaturen enl fig 8.31.
Medeltemp 
pr mån
asondj fmamj j asondj fmamj jman
år 78 79 80
Fig 8.31 Medeltemperaturer
--- medeltemperaturer för 1931-60, Jönköping flygplats
--  medeltemperaturer aktuell period, Jönköping flyg­
plats, Axamo
årsmedeltemperatur 1931-60 5,4°
årsmedeltemperatur 1978 5,9°, 1979 4,5°
MÄ
TR
ES
UL
TA
T 
OC
H 
BE
RÄ
KN
IN
GA
R
24
Rf o LO Gä CO CN LO CN CO CN P- ro ro Gä
ro LO Rf CO LO P* ro i—1 O ro ro O
n P' O CO CO Rf LO LO ro CN co cO Rf
«—i 1—1 i—1 i—1 ro ro ro CN CN 1—1 CN
ro p~ CO 00 i—1 LO Gä CO ro 1—1 Gä CN i—1 O
Rf ro LO LO Rf O Gä p- ro LO i—1 O ■*.
Gä ro ro LO ro o i—1 ro i—1 O Rf ro i—1
CO i—1 i—1 rH ro ro ro CN CN i—1 CN
P
CN 00 ro CN O P- LO O CN CN CO LO 00 P-
Q, p- LO CO LO LO i—1 LO p- Gä i—1 co Rf ».£ Rf CO Gä CN CO cO cO co CO 00 ro Rf CO
-P
CO
3m i—i
i—1 CN CN CN 1—1 i—1 i—1
i—i CO i—1 O Rf ro Rf co i—1 o ro P" LO
lo Rf i—1 cO i—1 CN CN ro LO 1—1 ro i—1 •»
00 ro ro CO CO Rf CO Rf CN CN cO Gä ro
rH i—1 i—1 ro ro ro CN CN i—1 CN
00 cO t—1 i—1 ro LO co ro Rf CN ro ro 00 P-
1—1 CO l> cO P~ Gä ro O p- i—1 00 i—1 CO ».
p- P- LO Gä O P- i—1 p- CN LO Gä i—1 CO
1—1 i—1 i—1 Rf ro Rf CN CN i—1 i—1 CN
p- ro 1—1 CO LO Rf i—1 cO CN LO Rf cO CO Gä
1—1 CO 'Rf o CO Gä Gä LO LO Gä P- ro Rf
CO •'Rf CO p- LO CN CO p- CO Rf P- P- Rf
i—1 1—1 1—1 ro ro ro CN CN P CN
cO C\J r- cO Gä cO CN co CO CO LO O co CN
1—1 CN CN o O ro Rf i—t CN fp i—1 CO p" ».
CO LO cO Gä O cO Gä CO ro Rf cO CO CO
i“H i—1 i—1 Rf ro ro ro CN P CN
LO p" O Rf P- P- O co Rf CO LO O Rf LO
i—1 CN CO rH Rf cO Rf CN ro o O Gä O
Gä •Rf LO P~ CO Rf LO CO CO Rf Rf Gä Rf
rH i—1 i—1 ro ro ro CN CN P CN
Rf P~ P" i—1 O O i—1 P~ Rf ro Rf i—1 O CNP 1—1 CO CN CN Rf P" P" cO co CO O ro V
p- 'Rf LO P- LO CN CN O CN 1—1 LO P~ CN
i—1 1—1 1—1 ro ro ro CN CN 1—1 CN
ro Gä O O CN Gä CN CN i—1 ro Gä 1—1 Rf Rf
i—1 P- p- 'Rf cO P- 00 CN LD CO CN 1—1 LO »
i—1 p* Gä O 1—1 CO Gä O CO P- o i—1 P-
i—1 i—i i—1 CN Rf CN ro ro CN •—1 1—1 i—1 CN.
Gä
P"
Gä CN CO LT) Gä P- CN ro GÄ cO LO CN o i—1 O
i—1 i—1 LT) CO Rf Gä CO LO CO ro Rf ro co LO
Gä ro CO Gä Rf LO C0 P- CO P- Gä 00 CO
1 1—1 i—1 i—1 ro ro ro CN CN 1—1 CN
CO
p- i—1 LO r- i—1 LO rH Rf CO CO LO cO ro CN Rf
Gä i—1 p- co i—1 i—1 Rf p- LO o LO CN ro Rf
i—i 00 ro LO CO CN co ro Rf ro ro P- P~ CN
i—1 i—1 1—1 ro CN ro CN CN i—1 CN
C
of3
g O Gä CN LO LO co Rf 00 i—1 co Rf 1—1 ro Gä
\ i—1 O 'Rf Gä Rf LO 00 ■—1 LO CN CO Gä i—1
,C CO ro Rf CO Rf o Rf ro i—1 00 LO P- CN
1—1 i—1 rp ro ro ro • CN CN 1—1 CN
•H Gä CN 'Rf CO CO CN CN co 1—1 LO 1—1 LO Rf O
i—1 Gä CN p~ co cO CN Rf CO LO Rf Rf »
Di i> CN ro Rf ro i—1 Rf Rf CN 1—1 CO P- ro
C i—1 i—1 rH ro ro ro CN CN CN CN
•H
rpj
CO p- p- CN LO CN Rf LO LO P- O CO LO LO
■—i 00 P- CN LO O CO CN CO 00 CN O ».
U p- i—i CN LO CN 1—1 CN Rf ro CN LO co i-Hfl i—i i—1 i—1 ro ro ro CN CN i—1 CNH
:0
p- 'Rf cO i—1 CO Rf LO O LO CN Gä P- ro cO
r—1 CN LO Rf CN r> ro CN ro ro LO ro CNrö CO Rf cO 00 CO ro LO LO LO ro P* Gä Rf
-P 1—1 1—1 i—1 ro ro ro CN CN 1—1 CN
O
-p
CO CO Rf LO CO CO Rf CO ro GÄ co O i—1 Gä
u ro cO O cO ro P- P- o O Gä Rf cO •»<D CO CN LO cO Rf 1—1 Rf LO Rf i—1 CO CO CN£ X i—1 1—1 i—1 ro ro ro CN CN i—1 CN
i—1 am Gä CN CO cO cO CO GÄ CN CO ro CO ro LO«—1 CO CO ro O i—1 O co CO Rf LO cO Rf ».0) -p CO ro LO P- LO i—1 ro ro rH ro LO LO CNP y i—1 1—1 i—1 ro ro ro CN CN i—1 CNfö P
Eh X
O
u CO Gä O
°rö O p* Or—1 i—1i—1 c D1 P -p > U C rû u U ■f-i p i—1 XP Q) P 0 (D fö Q) 0J P p 3
Wcr> e rö W 0 c "0 i MH g fÖ § •f~~) •r_i Ge
no
ms
ni
tt
li
g 
to
ta
lf
ör
br
uk
ni
ng
 u
nd
er
 å
re
t 
hu
st
yp
 R
 24
.0
00
 k
wh
 
Ge
no
ms
ni
tt
li
g 
to
ta
lf
ör
br
uk
ni
ng
 u
nd
er
 å
re
t 
hu
st
yp
 L
es
 2
1.
50
0 
kw
h
UN
GA
R
25
1
CH r- OA LO F- f- CO CO CH CH 1—1 LO[> 1—1 CO CH 1—1 OA r—1 Lf) OA OA 0 **LO CO 1—1 OA OA CO OA 1—1 CO r- CO
1—1 1—1 CH CH CH CH 1—1 1—1
CO 1—1 ' LO 00 CO OA LO f- 00 0 rH CO •sf1CH LO LO CO 1—1 f- OA 00 LO CH COLO o 1—1 0 OA co OA OA H1 00 CO CO
w(D
1—1 CH CH CH CH rH1 r—1 1—1
X CH LO CH OA CH OA 1—1 Ln CH O 1—1 0 OA
a O LO CH 00 CH 0 O OA r- OA H1 f- -h1 LO 1—1 00 C'­ LO OA 0 LO CO r--p1 1—1 1—1 en CH CH CH 1—1 1—1W
å rH
0 00 00 0 f- F- LO 1—1 LT) 00 OA LO
0 LO CH CO 0 r- C0 1—1 OA COoa OA LO CH 0 o\o LO CO 00 Lf) OA
1—1 CH CO CO x CO 1—1 1—1 i—1
00 0 l> o> LO CO CO OA OA 0 OA CH 1—1 1—1rH 1—1 LO 00 CO f- OA 0 CO CH r- -
0 0 00 lO LO LO CO rH LO f- 00 OA r-
1—1 1—1 1—1 CH CO CO CO CO CH 1—1 CH
O ^t1 CO OA CO 0 CH 1—1 OA LD OA 00 OA
1—1 LO LO CH LO f- OA OA CH r- OA *•LO 00 ■H1 1—1 OA oo\o co LT) LO COrH CH CH CH X CO r—1 r—1 rH
<D 1—1 LO 1—1 CO C0 1—1 00 1—1 O LO CH OA CHrH LO CH LO O CO CO LO OA OA CO OA LO -
lO OA F- 1—1 OA O 1—1 LO CH
1—1 CH CO CH CO CH CH 1—1 CH
LO 0 O CO OA 0 CO CO CH CH CO LO 1—1 CH
1—1 CO LO CH 0 OA 1—1 O CO f- 1—! *>LO CO LO CO OA C'­ r—1 H1 1—1 CH Lf) LO 1—1rH CH CH en CO CH CH 1—1 CH
LOO
oa
lO LO COLO LO rHLO F- rH(N CM CM
lo00 LO CO LO (N rH
rHCH O 00 OA
r-~
I—I CH
O
00
oa
I
enr-
oa
I—I
CH 
I—I
oa
CO r- OA 00 H1 1—1 0 LO f- CH LO lO OA r-rH CH LO OA LO CH 0 LO 1—1 >CH 1—1 00 H1 CH OA CO CH r- OA CO
1—1 1—1 1—1 CH CO CH CO chX 1—1 1—1 CH
CH r- CO 1—1 OA O 00 LO 1—1 lO CO CH
1—1 r- H* F- [ LO 1—1 CO O CO «—1 CO -co O r- CH O CO CO LO CH LO CO 0 co
1—i «—1 CH CO CH CO CH CH 1—1 CH
rH ^t1 O 0 H1 1—1 CH r- O LO 0 r- CH
1—1 LO CO 00 rH CO f- LO co LO LO CO *•
CO OA LO 1—1 CO r- CH CH r- r- CH
1—1 CH CH CH CO CH CH rH CH
O r- 00 1—1 CO 1—1 00 O LO r- OA LO
1—1 CO LO O CO LO 0 OA LO 00 r- CO OA -
r- CO LO\OA r- CO LO CH O co LO r- H1
rHX rH 1—1 1—1 rH 1—1 1—1 rH
OA co LO r- CO CH r- r- 00 LO CH CH O
f- 0 rH OA OA 00 00 r- CH r-
r- 0 LO O LO LO O CO 1—1 CH lO 00 1—1
1—1 1—i cH CH CH CO CH CH 1—1 CH
00 LO CH OA CO O O LO CH CO 10OA CH LO LO CH <—1 OA CO CH 1—1 LO Hr "LO 00 CH\0 CH O r- LO 'vT LO CHrH X CH r—! 1—1 1—1 1—1 1—1
r- 1—1 CH 00 CH CH LO r- OA 00 1—1 LO r- OCO 00 c-~ CH LO CH LO 1—1 r- OA O H1 £
O r- r-\co 1—1 i—1 LO CH 0 1—1 r- LO OA •p
1—1 rH X!cn CH CH CH CH CH 1—1 1—1 1
lO OA LO LO 00 OA 1—1 OA 1—1 OA 0 LO O w
1—1 LO CO LO O OA OA O r- CO 00 O cd
O 0 LO CH CH OA CO IT­ co r- CO CO
(X rH rH 1—1 CH CO CH CO CH CH 1—1 CH rQ
-P
Q, LO CO LO 0 LO OA OA LO CO LO 0 LO LO CH rd
|> 0 1—1 LO 1—1 LO LO LO 00 rH cil
-P 00 0 CO CO 1—1 CO LO LO 1—1 0 LO CO CL)
§ 1—1 1—1 CH CO CH CO CH CH rH CH 1—11—1
O
u OA O O Cd
F- CO O1—1
£
•H
Oa ft -p > y £ rQ P y •O c r— X
;P Q) rX 0 rd <D ft p r Wcd m 0 £ 1 MH £ cd 6 •ro T rH Ge
na
ns
ni
tt
li
g 
to
ta
lf
ör
br
uk
ni
ng
 u
nd
er
 å
re
t 
hu
st
yp
 R
 
23
.0
00
 k
wh
Ge
no
ms
ni
tt
li
g 
to
ta
lf
ör
br
uk
ni
ng
 u
nd
er
 å
re
t 
hu
st
yp
 L
es
 18
.3
00
 k
wh
An
m.
 H
us
 m
ed
 b
ra
sk
am
in
 i
ng
år
 e
j 
i 
ge
no
ms
ni
tt
li
g 
to
ta
lf
ör
br
uk
ni
ng
.
Ta
be
ll
 ö
ve
r 
be
rä
kn
at
 e
ne
rg
ib
eh
ov
26
1 
En
er
ai
be
ho
v
to
ta
lt
el
 +
vä
rm
e
kw
h 44
5
52
5
11
67
16
16
23
42
26
70
23
81
19
78
10
02 55
1
48
5
44
0
15
60
0
el kw
h 35
0
42
5
42
5
47
5
47
5
47
5
47
5
42
5
42
5
35
0
35
0
35
0 0005
BrCÜ
■ t
ot
al
kw
h 95 10
0
74
2
11
41
18
67
21
95
19
06
15
53 57
7
20
1
13
5 90
10
60
2
va
rm
­
va
t­
te
n
kw
h 95 10
0
12
5
16
0
22
0
28
5
28
0
26
5
18
5
16
5
13
5 90
21
05
0)
>
a ift :ro -h £
0 > C X
0(
-4
23
)
0 
(-
18
8)
61
7
98
1
16
47
19
10
16
26
12
88 39
2 36
0(
-6
56
)
0(
-6
41
)
84
97
Su
mm
a
ti
ll
­
sk
ot
t
kw
h
- 
71
6
- 
68
1
- 
47
3
- 
18
6
- 
95
- 
15
6
- 
39
5
- 
71
0
- 
76
6
- 
76
8
- 
79
1
- 
73
2
-6
46
9
So
li
ns
tr
ål
ni
ng
 
ae
no
m 
fö
ns
te
r 
mo
t
V kw
h 87 59 29 9 4 7 22 55 82 10
4
12
0
10
8
S kw
h
55
8
57
0
41
8
16
6 85 13
9
35
0
60
2
61
4
51
0
54
1
51
8
Ö kw
h 43 30 14 5 2 4 11 27 41 52 60 54
a! 28 22 12 6 4 6 12 26 29 42 64 52
Ti
ll
sk
ot
t
H 1
Q) X -2
50
-3
00
-3
00
-3
50
-3
50
-3
50
-3
50
-3
00
-3
00
-2
50
-2
50
-2
50
-3
60
0
Oj
31
-8
3
-8
3
-8
3
-8
3
-8
3
-8
3
-8
3
-8
3
-8
3
-8
3
-8
3
-8
3
-1
00
0
ba
sv
ai
pe
rs
kw
h -1
66
-1
66
-1
66
-1
66
-1
66
-1
66
-1
66
-1
66
-1
66
-1
66
-1
66
-1
66
-2
00
0
aJ
-p-
ve
nt
i-
ll
at
io
n
kw
h 20
8
24
1
34
3
38
1
61
0
70
3
69
8
68
9
42
4
32
9
14
8
11
8
48
92
U J
0nH
u
e tr
an
s-
mi
ss
io
]
kw
h 58
4
80
1
12
96
13
85
17
31
19
62
19
22
18
58
12
83 97
4
48
6
47
2
14
75
4
d
TI g
ra
a-
 
t i
mm
ar
Ch
58
03
79
20
12
87
1
13
75
2
17
18
6
19
49
3
19
08
5
18
45
1
12
74
4
96
72
48
24
46
87
14
64
88
jji
r—1 “ «
mas
-dwaiu 7,
8
11 17
.3
19
.1
23
.1
26
.2
28
.4
24
,8
17
,7
13 6
,7 6,
3
pe
ri
od r£>p gue
1 79
-8
0 
au
g 
31
se
p 
30
ak
t 
31
no
v 
30
de
c 
31
ja
n 
31
fe
b 
28
ma
r 
30
ap
r 
30
ma
j 
31
ju
n 
30
ju
l 
31
år
et
Be
tr
 v
en
ti
la
ti
on
sf
ör
lu
st
en
 h
ar
 h
än
sy
n 
ta
gi
ts
 t
il
l 
vä
rm
ev
äx
la
re
ns
 b
es
pa
ri
ng
 e
nl
 t
ab
el
l 
8.
21
. 
Be
tr
 v
ar
mv
at
te
n 
ha
r 
de
 u
pp
mä
tt
a 
vä
rd
en
a 
i 
ta
be
ll
 8
.1
1 
an
vä
nt
s.
In
ne
te
mp
 2
1 
. U
to
mh
us
te
mp
. 
ha
r 
be
dö
mt
s 
li
ka
 s
om
 J
ön
kö
pi
ng
s 
fl
yg
pl
at
s.
I-H
B
0
-P
01
:Ë
$
ro
on
4-
> r— 0 LO O LO ON o •st CM CO P -it o o CO
Q fd - H f"* CO ro LO -it p P -it Lf ) CO -it
rC 4- H r£ LD CO 00 CM ON C0 O) CO P o 14) p p
0 0 r- :0 £ 04 CM C0 CO CM£ 4- Q) > X CM
-rH
P
M O LO LO P p P P p P o o o O
0) LO 04 04 0- 0- r- 0- CM CM p P p O
C 1— £ ro P P -it 'st 'st ^t -st -it CO CO CO O
w 0 P
rH
ft LO un O p (T> CO -it o o CO
p P 04 1—1 00 p CX) CO CM ON p C X CO
c £ CM ro -it -it (X) (X) CM p CM CM P
p rP CM CM CM CM P
i—1
> p LO O LO p P p 00 O O p O O CO
Q 4- C P CM P ro 00 CM ON a) a) ON O CO p
rC ft f 0 £ 04 04 04 04 CM CM CM CM CO CM CM CM o
Ü > P A CO
(1)
Di _ O CM P
Ph G P I'- LD LO 0N O -it ON CO ON O o p
>
ft :f •H £ 04 CNJ l> -it -it ON ON -it CO CO a) -it
a x 1 i—1 i—1 LO CM U ) p ON CO CO 1 1-—• CM CM CM •— v— CO
O o o 1—1
1 P O r** C0 r- ON O CO r- o
P l> c > ro F- CO CM If) CM CO ON p
0 P P p p CO P o r- o p ONH •H ^ 2 p
Uj P CO p 1 1 1 1 i 1 1 1 1 1 1 1 1
P ro CO -it P 04 CO o r- ON r- CO
> J CNJ P 1—1 CM CO p p p
P
C LO o l> O P co p P CO CO o o
B P o c ; r- U ) l> CM (X) -it U) CO r-
Di £ LO LO ro CM P Lf) p -it -it
C W A
•H 53
rr
ofd J-H p LO p 00 ON -it ON CO ON o p p
H :C £ CO LO CM p I"- o o
p p :0 A
w
P r
•ö P O' ro p F- P I> CO -it r- CO 00
s 0
D !S A
ro 04 1—1 1—1 CO CO Lf ) 00 p
o O o O O O o O o o o o o
P LO o O Lf ) U) U ) p o c X Lf ) If) p oi— £ CN1 O) ro O) CO CO CO CO CO CM CM CM p
0 rX 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 CO
1
ro ro ro CO CO CO CO CO CO CO CO CO o
CO 00 00 CO 00 CO 00 CO CO CO CO CO o
P o
P fl Ss 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
P 0) P 1
y
C-I
UJ • ft P p P P p P p p p P CO p o
i—1 > C P p p P p P p p p P P p o
i—1 03 (- P rH i—1 o
ft c £ CMJa 2^ A 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
p
•H c 04 o P CM I> o L n P LD [> CM
P -I- LO CO C ) P CM C0 CM CO o -it C X ON 00
C p P 04 O) p P CO ON ON 00 p -it CM CO
u 53 (t £ p
0 > r- A
W
3 W
u
0 1—1 CM CO -st ON CO p o CM P 'st -it
i—1 C CO
CO
p 04 LO CO o ON U ) CO -it -it CM CX CM
P ft P p ON Ü ) p 1—1 00 CO CM 14) P p P
:0 u & CM CM CM CM l>
U-i p pl A i—1
u On O r-* CM 04 00 CM r- -it CO -it CO Prr LO o 04 ro 'st -it o CM CM O -iT CM
0 P p O CM i—i O ■st r- 'st i> O ON ON l>
p ft LO l> CM O) p CO 00 t> CM a) CO r-
fd P •r- P i—1 1—1 CO
D> P U 1—1
1
NTDIS U CO ro 1—1 1—1 CM -it 00 l> l> CO
~djÄ0Jj p O P CO CN P ro P CM P LOA 1—1 i—1 1—1 04 CM CM CM i—1 1—1
'B 1—1 o o CO O O
j;pp -tut? O ro O) ro O) C0 CO CM CO CO CO CO CO
00 4-J
y C 1 Di a -P > Ü C rQ ^_i u jt 0
0 °0 ON 2 (1) P Q 0 0 (1) 0 Qh P 3P-i E I> 0 w _u__JP_ J.Ü.._Z=1_-XL. H 0-_E__m_ °rH
Be
tr
 v
ar
mv
at
te
n 
ha
r 
de
 u
pp
mä
tt
a 
vä
rd
en
a 
en
l 
ta
be
ll
 8
.2
1 
an
vä
nt
s.
 
In
ne
te
mp
 2
0°
. 
Ut
om
hu
st
em
p.
 h
ar
 b
ed
öm
ts
 l
ik
a 
so
m 
Jö
nk
öp
in
gs
 f
ly
gp
la
ts
.
9,4 Tabell över beräknat energibehov och genom­
snittlig uppmätt energiförbrukning, kwh/mån
28
79-80
mån
hu s Les 
beräkn uppmätt
hus R 
beräkn uppmätt
aug 445 556 575 826
sep 525 748 800 993
okt 1167 1145 1835 1688
nov 1616 1983 2259 2293
dec 2342 2875 2940 3077
j an 2670 2764 3364 3071
f eb 2381 2965 3362 3317
mar 1978 2051 2648 2550
apr 1002 1504 1616 2268
maj 551 844 1014 1480
j un 485 451 550 733
jul 440 418 580 774
£ kwh/år 15.600 18.304 21.543 23.070
Anm. Hus med braskamin ingår ej i ovanstående samman­
ställning .
Beräknat energibehov är hämtat ur tabell 9.2 
och 9.3.
Totalförbrukning är hämtad ur tabell 9.12
29
10 RESULTAT
10.1 Besparing
Årsförbrukning tot
Les
18.300 kwh
R
23.000 kwh
Hushållsel beräkn -5.000 kwh -5.000 kwh
Garage, motorv. beräkn - 500 kwh - 500 kwh
Högre innetemperatur ca 1° -1.200
11.600
kwh
kwh 17.500 kwh
Besparingen blir ca 6.000 kwh, vilket motsvarar 
ca 1.200 kr
Besparingen är 33% av årsförbrukningen för uppvärm­
ning och tappvarmvatten.
Kostnaden för åtgärderna i Les-huset var ca 39.000 kr 
1978. P g a rationellare produktion och byggmetoder 
på värmeväxlare, solfångare och och isolering skulle 
produktionskostnaden knappast öka om åtgärderna ut­
fördes idag. Därför har energipriset satts till 
0,2 kr/kwh. Räntan på nedlagt kapital blir ca 3 %.
10.2 Lönsamhet
Ett enkelt sätt att beräkna lönsamheten är energispar- 
metoden, som förutsätter att den årliga energipris­
stegringen är procentuellt lika stor som räntan. Om 
energibesparingen är zxw kwh/år och dagens energipris 
är ke så blir det diskonterade värdet av alla fram­
tida energibesparingar äw x ke x n.
där n = antalet år med besparingar
Om man gör en investering med I kronor och denna 
resulterar i en energibesparing avAw kwh/år under 
n år blir energisparkostnaden
k spar I_n x Aw
0,2 39.000 n x 6000
eller
n = 32 år
Slutsats: Efter 32 år är investeringen lönsam.
Hänsyn har ej tagits till räntesubventioner, skatte­
effekt och ev bidrag. Om detta göres är investeringen 
lönsam redan idag.
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